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債性能率土 6･77X IO44C. 9.S.
中心圧力- 360万~気圧
地球が現在と同じようになってか らの年令= 4.5× 109年
2 地球の構造




わしい静水圧平衡形の腐平定 (8-1､ 299.8± 0.3 )`よりも大 きい康平度
(8=義鼓す をもっているO現在の地球自転速度の減少raもeをex七rapolate
す る●と,現在の地球の形は､ 107年鱈の自転速度にふさわしい/ことになるO飯






由章動 と′かか らも得 られるが､essentiaユには地震決の研究から得 られる｡
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D軌 (氾ゆ
凱 図 豊富㌘芸芸艇讐 監u'bGe藍 讐 慧苧 ps)･及び
筋 1図の′ような速度分布の示す通りであるO脚も,
地殻 ､:不陸で噂豊密 葉芽等竃書留 畠絶 望開 驚喜鰐 裳腎
厚さは小さすぎて､第 1図にはかかれていないo ~'ゝ"
丸棒 連続面 ･ 地殻 マン トルの境界･ 1-2km 程度の探さの叫 柄 に.
旋改速度が 7･2km/seoから8･2kysecに変化する.0.I(モホ
ロビチツナ不連続面の略称)｡
マン トル : 地下 牢900kmまでを占める固体部分｡す くなくとも上部マ
ン トルにっい-Tは､地震波速度か らみて,peridoもite のよ
うな,超塩基性岩 (噂 やFe の珪酸塩)或は､ eclogite
(玄武岩の高圧相)がその構成物質であると思われ る｡
深さ1061200kmのぬell では､潔さと共に,地農政速度が
減少 (数パーセント)してお り (低速皮層)温度が融点に動 ､

















































地球内部から流出する熱量 Q (Lee andUyed-a,1965)は､政界的平均が



































































第 4図 海洋下マントルは多量の熱源を含 まねばならない｡



























布が採用されたO 勿論, p. C.K は常数V-0であったO
の主要な鈷論は､地球のサイズが大 きいこと及びKが小さいことか
ら見て地球全体のCoolingは甚しくおそいという､ことであったO地球として
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(n :屈折率 e:不透明度 (opacity:)Iq:Stefa2hBol七適 mn 常数)と
表わ された｡月相 ,従来のTに噂逆比例する㌔ と共誓､鋸 ま
K-㌔ +Kr-芸 +R.T3 '3
となる｡但 Lnや Sは (T.P.′C!及び波長)の関数であ.る○
低温説にのっとり､個 石物質がacoreもして､homogeneOuBな地球が30
～ 45億年前に生れたとして,上記(3)のKを用いて､熱的歴史を詳しく計算す
ることはLyubi皿OVa (1958)や､MacDonald (1959) によって行われたO
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第8図 Peridoti毎 の熱伝導度の温度変化 (jI田による)a




















































































及 びそれに伴 う熱源の｣二部集中も起 り得るであろうと考えられ去. この種 の物
質の移動は.もはや､Ⅴ-0の佼定 を許さず､又,C.p. X.A 等の成分依存
性も必要となってくるO'特に､po七enもial mergyの放出に よる発熱は相当






ここで浄蓬仮定されてきたV- 0 の仮定が問題となるo Vキ OBDち､ マン ト
ル内に簿れ (例えば熱対淀)があれは､熱伝導は大いに.さかんを羊なり､ 牝冷
える困盛 ,がのぞかれ得 るか らであるO マントル内対耽読は､_青く.か ら､造山i
作用､大睦虚勢等の説明として､しばしば主張 されてきている虚説であ,a c
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第 10困 Thevariationof teエコPeraもureiriaLmOOnhaving
-105- the'chondLriもicradioactivitytmiformlydistrblユted･Initial もemperaもureisOo(コ的 QDonaldに よ`る)
上田誠也
一万､月の形は､静水圧平衡よDも大 きい局平鹿をもってレ恥るので､現在
は∴好個 h r'筈だ､といわれる｡･平均密度は 3.4タ.元m3て あってChondrileのそ
れ より小さい｡これ らの点か ら､一月-はO-hondfiもeよせ pが小き く､且つ熱源
0.す くない物質からできたと･い う可能性が生れる.I
pの問題はさておき､温度に関する限 .O､聾者としては､地球と同様､中っ
て-度だけ放射性熱源が表層近 くに集中し､魂在は全体 としては ､相当冷えて
LLまったのかも1-'しれないとい う可能性を見逃すことはできない｡月の自転周期
と公転周期が等 しい eElとは､ diosipaもive-な性質を示 している｡一部に伝え
られる月での火山活動な ども､この考えでは､立碑な可能性をもつであろ う｡
月はその平均密度及び慣性能率の推定値からみると､内部の方が pが小さいと
い う杏妙な状態を呈 していて不明の点が多い ｡
〔火 星〕 半径- 3300km,p- 4g/cm3 と推定されるが､半径は測定する
光の波長によって異なD､数 10km程度の不定を示すOchondriもeモデルを
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〔金 星〕自凝周期がおそ く‥ 辛. 公転周期 (240日)と
ほほ等 しいO このことは､太陽に近いためもあるが､金星内部がdiBSP卑t.ive
であ.ることを示してVlる. それは､内部温度が､敵点に近ければ実現され ようd







〔水 星〕水星も自転速度滋子小さいと則 ち内部はdissipa.tiveILであろ うと推
察されるo水屋は異常に大きを平均密慶 (p- 5･46)をもって いるか ら､
Chondriteモデ}t,按成立ちそ うもない.豊として金属相であろう と思われる.
始源物質 として何を考えてよいかよく分ら老いが､内部圧力が′)､さいであろ う








意味がす く覆い とい うので､.この拳たりの取扱いは､敬遠されてきた観がある6-
しか し､今や､ thermal'hiBも〇ryについで可成b､詳細にわたってものを








間は､Ⅹ白 129時釘の研究か ら1-2×108 年程度とされている rAnder8,く 7ノ




時間 も1- 2×198 年程度 とい うことに夜る｡ この時間は､それ以前に1010
年 も続いた とされる凝種生成期や､V,わゆる､地球の年令4.5×109 年に比べ
ると著 しく率い とレゝわねば怒らをレゝ｡若 し､上述のことが正しければ､核種生
成の際に生れた可能性のある短寿命放射性元素の一部はまだ生き残っておb､
生成途上の地球を keatLuP Lたことであろ う.所謂 ex七incもradis
nuclid_esの効果である. extinct radionuclideの量については､実験
的根拠は極めて乏 しいが､島津はK¶hman(1961)らの推定値によってFe60,





(--2.48×1039 erg,Beckによる)が､地球をhea七 tp するのに用い ら










･Blatorで､且､種 々の化学反応が起 ると,すれば (4)式の右辺は
a.TR
』 47rR 2 (∫pc一言言 -P魂 ･J)




諾 - 醍- るが､これにうい
ては､accretion procesB 自体 のモデルが必要であるOこれが又､実 によ
くわか っていない｡
現在までに､ propose されている accretion prodelヨS には､次の二つ
の考 えがある｡
1) Kuiper T Weisz左ckerモデル (A-Wモデル)
planetary cloud が先づ gas及び dtustか ら覆るprOto- pla-
n&七8にをb､ proto- paneも は急速 に収縮 してPlanetとをる｡
この過程は ､急激を重力収縮を行 うので､高温 と怒ることが期待 され
る ｡
2) schmid一もー Safronov モデル (S-Sモデル)
成長する地球 に.向 って､微少粒子が徐 々に集積するO従 って､温度は
, GIPEによってはあまb上 ら貴いであろう｡
事実､このよ うをモデルで半径及び表面温度 (4 (求)の場合)を時間の関
数 として計算 してみると､第 12図､第 13図の ように覆 ったっ､図中のOは:､
(6)
によって定義 される accretion proce8S に関するパラメーターである 0
第 12図か らみ られるように､ S- Sモデルでは 1× 108 年位で地球の大 き
さは終局値に近づ くし､E- Wモデ}L,では､同程度の時間で､爆発的増大の段
階に到達する ｡ 後者の場合に姓､集積する原料物質がを く`夜ることによって､
成長紘終るわけである｡ノ
いづれの場合にも､地球の成長が､ほ ゞ､ 108 年のオーダーで行われる こ
とは､前述 のⅩe.,129age と比べて､興味深 h o
-109-




のそれが重要をfactJrと怒る .断熱圧廟や､長寿命放射能に 羊 .尋効果の見嶺
射まこ'比薮的簡単であれ 温度上昇は数有産程であ って､余 b重要で終 夜vl;.
･問題は (1)を生成途上の地球にappユy することにそるO生成速度は､S









化 し得る.ものだし､モデル自体 も可成bあやふやともいえる.｡∴しかし､若 し､

















筈である ｡ その上で､その条件を地球にapply-してみてはどうかと思 う.
9. む す t)L:
地球のthemlalhi'story も漸 く,綜合的夜取扱が可能,且必要 に覆 って
きつつある･.今迄の研究は,それぞれ,或る側面 をとらえてはいるが,とても､
綜合的な歴史を明かにするものとはいえをい O
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第 12図 地球の成長過程.縦軸 :半径.横軸 ;時間 (島津による)
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第 14回 成長途上の地球内部温度分布 (鳥韓による).･▲.i
S-Sモデル,C-1の~の場合の醜
2 4
第 15図 成長途上の地球内部温度 (島津絃よる)
K-Wモデル の例 ∴
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